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Prufungsantrag gem, § 44 PatG ist gestellt 

@ Zweiachsige Belastungsvorrichtung fur flachenhafte Probenkdrper 

Untersuchungsvorrichtung zur zweiachsigen statischen 
und/oder dynamischen Zug- und/oder Druckbelastung von 
flachenhaften Materialproben, bei derdie zu untersuchende 
Materialprobe in der Mitte zwischen vier kreuzformig ange- 
ordneten und in Kraft und Hubweg elektronisch regelbaren 
Hydra ultkzyiindem (1, ...4) mil jeweils einem Kraftubertra- 
gungselement (5) nnit mehreren Krafteinleitungseiementen 
(6] an vier Seiten eingespannt und einer zweiachsigen ebe- 
nen Belastung unterworf en wird. 
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L Untersuchungsvorrichtungzurzweiachsigen sta- 
tischen und/oder dynamischen Zug- und/oder 
Druckbelastung von flachenhaften Materialpro- 
ben, dadurch frekennzeichnet, daB die zu uniersu- 
chende Materialprobe (7) in der Mitte zwischen 
vier kreuzformig angeordneten, und in Kraft und 
Hubweg elektronisch regelbaren Hydraulikzyiin- 
dern (1, 2. 3. 4) mix jeweils einem Kraftubertra- 
gungselement (5) an vier Seiten querkontraktions- 
fahig eingespannt einer zweiachsigen ebenen Bela- 
stung unterworfen wird, daB auf jeder der beiden 
Belastungsachsen der Untersuchungsvorrichtung 
ein Hydraulikzylinder (1. 2) kraftgeregelt und die 
gegenuberliegenden Hydraulikzylinder (3, 4) weg- 
geregelt and, daB eine Ortserkennungseinrichtung 
zur Ermittlung der Position der Materialprobe (7) 
vorhanden ist. die mit HDfe einer Wegregeleinrich- 
tung (10) einen beliebigen Punkt der Materialprobe 20 
(7) auf dem Schnittpunkt der Kraftrichtungslinien 
der Hydraulikzylinder halt 

Z Untersuchungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der die entstehenden 
Lasten aufnehmende Teil der Untereuchungsvor- 
richtung aus einer biegesteifen kreuzformigen 
Konstruktion besteht, deren Schenkeloberseiten 
iiber jeweils einen Lagerbock zur Aufnahme eines 
Hydraulikzylinders (1^4) verfugen. 



einem optischen X-Y-Positionssensor (12) besteht 
der den Leuchtpunkt einer an beiiebiger Stelle der 
Materialprobe (7) angebrachten Leuchtdiode fin 
erfaBt. ^ ^ 

9. Untersuchungsvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Krafteinleitungselemente (6) ilber KJemmbacken 
(13) aus verstarkten Winkelprofilen verfugen, die 
paarweise mit einem Einspannkopf (14) Ver- 
schraubt und untereinander getrennt sowie ver- 
schiebbar mittels Nadelkafigen (15) auf Fuhrungs- 
schienen (16) angeordnet sind, welche an den Kraf t- 
Qbertragungselementen (5) befestigt sind 

10. Untersuchungsvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Einrichtungen zur Erzeugung statischer und/oder 
dynamische Krafte ffir die mechanische Belastung 
der Materialprobe (7) aus elektrischen bzw. pneu- 
matischen Stellvorrichtungen bestehen. 

Beschreibung 



Die Erfmdung betrifft eine Untersuchungsvorrich- 
tung zur zweiachsigen statischen und/oder dynamischen 
25 Belastung von flachenhaften Materialproben. 

Aus der Werkstoffkunde. insbesondere dem Bereich 
der Materialprufung, sind Versuchsvorrichiungen fur 
die zweiachsige statische und/oder dynamische Bela- 

. v**~-»y vOTugcn. stung von Materialprflflineen bekannt 

J Lfatersuchungsvorrichtung nach einem der An- 30 DiesI MaterialpXStungSTiden fur Untersu 
H^w ^ ft^T^. gekennzeichnet, daO die chungen an rohrfOrmigen SodZ zMZ:hcn%Z 
^^-^^ erzeugten und bekorpem genutzt. IvCt Hilfe von giSzdde S d^ 

A^^^ll^. • u , ^" ebenen Werkstflcken, die nur durch Krafte in ihrer & 

4. Untersuchun^omchtung nach einem der An- Ebene und parallel zu ihren Achsen beaSruch! wer ^ 
spruche bis 3. dadurch gekennzeichnet. daB die den. kbnnen'^ebenfalls zweiach^ SpannS"^^^^^^^ ^ 
£^ Id wf±rf •^1'" Verbindung mit der 40 auf treten. Dieser in der Theorie der MaterSSg an > 
Kraft- und Wegregelemrichtung eme momenten- sich klassische Spannungszustand erzeugt ein Sna^^ 
fme^Krafteinlemmg m die Materialprobe (7) be- nungsfeld. das durch die fwei Haup^i"n^4.gS f^ZrS 

^^^^T-fl^- ^ ^^^^^^^^^^^^^ 

Ti t f! '^^'^ o":^ gekennzeichnet, daB auf struktion durchfuhren zu konnen. © 

SchtSf irJirr ^^''^f^'. Untersuchungsvor- Zudem wurde das Problem der RiBbildung bei zwei-O 
St werdenden Krafte mit Hilfe achsig belasteten flachenhaften WerteSen ais^ei?< 

«feiSS!r«r/? ^-""hT oben genannten GrQnden bisher nur Srdchend un 

gelemnchtung (9) fur die Hydraulikzyhnder (1, 2) S5 tersucht Insbesondere bei faserverstarkten VerhnnH 

SSd r^'^^rS^^^^^^^^ werkstoffen hat es sich I nSte^Sf er^esen ^^^^^^ 

Serte die Kraftsensoren (8) Kontrollzwecken die- her durchgefiihrten einachsigen Ll JtuSunters^^^^ 

Shf.mrfSrdWv!?aSK^^Hii"ff belasteter flachenhafter Materialproben bi 

uincniung lur die Hydraulikzyhnder (3. 4) sowie stimmt werden konnen. Die zu untersuchenden Probe- 



BNSDOCID: <DE 3ei745SAl.L» 



OS 36 17 455 



o 



10 



15 



korper sollcn Abmessungen aufweisen konnen, die fiber 
den bisher iiblichen LabormaBstab fur genormte Zug- 
und Druckmateriaiproben hinausgehen. 

Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe ist in 
den Anspruchen gekennzeichnet. Zur Erlauterung der 
Erfindung sind der Beschreibung Zeichnungen beige- 
legi, die eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
darstellen. Im einzelnen zeigen: 

Fig, 1 eine schematischc Darstellung einer zweiachsi- 
gen Belastungsvorrichtungfur Materialproben. 
Fig. 2 eines der Krafteinleitungselemente. 
Die Untersuchungsvorrichtung zar zweiachsigen sta- 
tischen und/oder dynamischen Zug- und/oder Druckbe- 
lastung von flachenhaften Materialproben besteht aus 
einer biegesteifen kreuzformigen Metallkonstruktion, 
auf deren vier Schenkeloberseiten jeweiis ein Lager- 
bock zur Aufnahme von jeweiis einem Hydraulikzylin- 
der 1 bis 4 vorhanden ist, wobei die Hydraulikzylinder 
1^..4 die erforderlichen Krafte fiir die Materialproben- 
belastung erzeugen. In einer vorteilhaften Gestaltung 20 
dieser Untersuchungsvorrichtung weisen die Schenkel 
dieser kreuzformigen Metallkonstruktion je eine Lange 
von 4.5 m auf und haben eine Hohe von 1 m. Die maxi- 
male Materialprobengrofie betragt bei dieser Ausle- 
gung der Untersuchungsvorrichtung 0,57 x 0,57 ohne 25 
Einspannungsbereiche. 

Zur Untersuchung einer Materialprobe 7 wird diese 
so in die Untersuchungsvorrichtung eingespaimt, daB 
ihr flachenbezogener Mittelpunkt den Kreuzungspunkt 
der Kraftwirklmien der vier Hydrauliloylinder 1^4 30 
markiert Die Einspannung der Materialprobe erfolgt an 
ihren vier Seiten mit HHfe von jeweiis einem KraftQber- 
tragungselement 5, die mit den Hydraulikzylindem 1^^4 
verbunden sind. An den Kraftubertragungselementen 
.... befinden sich mehrere Krafteinleitungselemente 6. Die 35 
Krafteinleitungselemente 6 bestehen aus einem Paar 
Klemmbacken 13, die aus verstarkten Winkelprofilen 
gef ertigt sind, einem Einspannkopf 14 und Fuhrungs- 
schlenen 16, 17. Die Klenunbacken 13 sind paarweise 
mit dem Einspannkopf 14 verschraubt Die Einspann- 
kopfe 14 sind untereinander getrennt sowie verschieb- 
bar mittels Nadelkiifigen 15 auf Fuhrungsschienen 16, 17 
angeordnet. die wiederum an einem trapezformigen 
KraftiibertragungselementS befestigt sind. Die von den 
Hydraulikzylindem 1^,4 erzeugten Krafte sind Einzella- 45 
sten und werden mittels der Krafteinleitungselemente 6 
uber die gesamte Probenlange ais gleichmaBige Last 
verteilt Die Einspannung der Materialprobe 7 erfolgt 
dabei momentenfrei. Damit die Materialproben sowohl 
statischen als auch dynamischen Belastungen in Zug- 
und/oder Druckrichtung unterworfen werden konnen 
und dabei die Querkontraktionsfahigkeit des Materials 
erhalien bleibt, wird die Aktivitat der vier Hydraulikzy- 
linder 1 bis 4 von Regelungseinrichtungen bestimmt 
Auf jeder der beiden Belastungsachsen der Untersu- 
chungseinrichtung wird dabei ein Hydraulikzylinder 
kraftabhangig (Hydraulikzylinder 1 und 2), sowie der 
gegenuberliegende Hydraulikzylinder (3 und 4) wegab- 
hangig geregelt 

Die Regelungseinrichtungen bestehen aus Kraftsen- 
soren 8, oder gegebenenfalls Wegsensoren, die an den 
Hydraulikzylindem 1 bis 4 befestigt sind, aus einem 
X-Y-Positionssensor 12 fiir die Materialprobe 7 sowie 
aus Ansteuerungseinrichtungen fur die Betatigung der 
Hydraulikzylinder 1 bis 4. Auf der kraftgeregelten Seite 
der Untersuchungsvorrichtung werden an den Hydrau- 
likzylindem 1 und 2 die auf die Materialprobe 7 wirken- 
den Krafte durch die Kraftsensoren S ermittelt. wah- 



40 



rend die Kraftsensoren 8 auf der weggeregelten Seite 
Kontrollzwecken dienen. 

Bei einer Inbetriebnahme der Untersuchungsvorrich- 
tung werden von den kraftgeregelten Hydraulikzylin- 
dem 1 und 2 vorgewahlte Krafte auf die Materialprobe 
7 ausgeubt Eine auf der Oberflache der Materialprobe 7 
mittig Oder einem beliebigen Punkt angeordnete 
Leuchtdiode 1 1 mit schmalem Leuchtwinkel wird von 
einem X- Y-Positionssensor 12 in ihrer Ortsveranderung 
iiberwadit und die gemessenen Abweidiungen von der 
Ursprungslage der Leuchtdiode an die Wegregelein- 
richtung 10 ubennittelt Sie verarbeitet diese Informa- 
tionen so, daB in den beiden Hydraulikzylindem 3 und 4 
Reaktionskrafte geweckt werden, die die Verschiebung 
des Leuchtpunktes der Materialprobe 7 rOckgangig ma- 
chen. Hierdurch wird eine momentenfreie Krafteinlei- 
tung (Moment auf die Z-Achse Mz^O) in die Material- 
probe 7 gewahrleistet 

In Abhangigkeit von den technischen Merkmalen der 
Hydraulikzylinder 1 bis 4 lassen sich unterschiedliche 
Zylinderhublangen sowie unterschiedliche statische und 
dynamische Krafte erzielen. In dem hier beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiel betragt die maximaie Zylmderhu- 
blange 0,15 m, wahrend die maximaie statische Kraft mit 
210 kN und die maximaie dynamische Kraft mit 168 kN 
bei einer Frequenz von bis zu 15 Hz angegeben wird. 
Die Hydraulikzylinder l,-.4 konnen durch geeignete 
elektrische bzw. pneumatische Stellvorriciitimgen er- 
setzt werden. 

Mit der hier beschriebenen Untersuchungsvorrich- 
tung zur zweiachsigen statischen und/oder dynamische 
Zug- und/oder Druckbelastung von flachenhaften Ma- 
terialproben ist es moglich; durch unterschiedliche Bela- 
stungszustande mit Hilfe der weg- und kraftgeregelten 
Hydraulikzylinder 1 bis 4 verschiedene Spannungszu- 
stande in der zu untersuchenden Materialprobe 7 zu 
realisieren, und die material- und versuchsspezifische 
Querkontraktion des PrQflings zu gestatten. Die Materi- 
alproben 7 kdnnen unterschiedliche ProbengrdBen auf- 
weisen und aus unterschiedlichen Materialien, wie z3. 
Metall, Metallwaben-Platten oder Platten aus Faserver- 
bundswerkstoffen bestehen. 
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